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NOTA IMPORTANTE: El examen consta de 5 BLOQUES, numerados de 1 a 5, con dos cuestiones en cada
bloque, Ay B, para elegir una de ellas, SALVO EL BLOQUE 5 que es de respuesta obligatoria. Cada cuestion
tiene una puntuacién de 2 puntos. Se puede elegir en un bloque la opcién Ay en otro la B.

Algunos datos y constantes que pueden ser de utilidad durante el examen:
Na = 6,022:10% mol'; Ky = 10", R = 0,082 atm-L-mol- K' = 8,31 J-K"-mol'; F = 96.500 C-mol"’

BLOQUE 1: ESTRUCTURA ATOMICA Y ENLACE QUIiMICO

1A. Considere tres elementos quimicos (A, B y C) cuyas configuraciones electronicas son [Ne] 3s? 3p°®
para A, [Ar] 4s? 3d"° 4p* para B y [Kr] 5s? para C.

a) Indique en qué periodo y grupo se halla situado cada uno de ellos en la Tabla Periddica (0,6 puntos)

A: Tercer periodo, Grupo 17, 7A o grupo de los halégenos
B: Cuarto periodo, Grupo 16, 6A o grupo de los calcogenos o anfigenos
C: Quinto periodo, Grupo 2, 2A o grupo de los alcalinotérreos

b) Indique el nombre y simbolo quimico de cada uno de ellos (0,6 puntos)

A: cloro, CI
B: selenio, Se
C: estroncio, Sr
¢) Indique el estado de oxidacién mas probable para cada uno de ellos (0,3 puntos)

A: -1
B: -2
C: +2

d) Explique el orden esperado en sus afinidades electrénicas (0,5 puntos)
Cl>Se>Sr o Sr<Se<Cl
La afinidad electronica aumenta (en valor absoluto) en la tabla periédica hacia arriba en un grupo y
hacia la derecha en un periodo, por el aumento de la carga nuclear efectiva (Z*) y la disminucion del
radio atomico.

1B. Para cada una de las siguientes moléculas: SF», NH4*, PCls, SCO

a) Represente su estructura de Lewis (0,8 puntos)
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b) Justifique su geometria segun la teoria de repulsion de pares de electrones en la capa de valencia (0,6
puntos)

SF,: AB,E,, Atomo central rodeado de 4 dominios electronicos: dos pares de electrones enlazantes
y dos pares solitarios (o antienlazantes). La disposicién de minima repulsién es angular.
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NH.*: AB4Eo, Atomo central rodeado de 4 dominios electronicos: 4 pares de electrones enlazantes y
ningun par de electrones solitarios. La disposicion de minima repulsion sera la tetraédrica.

PCls: AB3E+, Atomo central rodeado de 4 dominios electronicos: tres pares de electrones enlazantes
y un par solitario. La disposicion de minima repulsion es piramide trigonal.

SCO: AB;E,, Atomo central rodeado de 4 pares de electrones que forman 2 dominios de electrones
enlazantes y ningun par solitario. La disposicién de minima repulsién sera la lineal.

¢) Explique sin son polares o apolares (0,6 puntos)

SF»: Polar: Los enlaces S-F son polares, pero al ser la geometria angular los momentos dipolares no
se anulan entre si.

NH4*: Apolar: Los enlaces N-H son polares pero la geometria tetraédrica hace que se contrarresten
los momentos dipolares entre si.

PCls: Polar: Los enlaces P-Cl son polares, y al ser la geometria piramidal trigonal los momentos
dipolares no se anulan entre si.

SCO: Polar: Los enlaces C-O y C-S son ambos polares, pero de distinta intensidad (ya que la
electronegatividad de O y S es diferente), por lo que, aunque la geometria sea lineal, no se
anulan.

BLOQUE 2: TERMOQUIMICA, EQUILIBRIO Y CINETICA. Elegir una cuestién, 2A o 2B

2A. La reaccion quimica:
2NO (g) + 2 Hz2(g) <« N2 (9) + 2 H20 (g)

es muy util en contextos ambientales ya que permite reducir el nivel de éxido nitrico, contaminante
comun de la combustion de combustibles fosiles.

En un recipiente de 1 L se coloca una mezcla compuesta por 0,10 moles de NO, 0,05 moles de H> y
0,10 moles de H>O y se mantiene el sistema a 27 °C, estableciéndose el citado equilibrio. Si la
concentracion de NO en el equilibrio es 0,062 M:

a) Calcule las concentraciones en el equilibrio de Hz, N2 y H20. (1 punto)
Establecemos el equilibrio:
2NO (g) + 2 H2(g) < N2(g) + 2 H20 (g)

Concentraciones iniciales: 0,1 0,05 0 0,1

Dado que en el equilibrio la concentracién de NO baja desde 0,1 a 0,062 M, el equilibrio se habra
desplazado hacia la derecha desde las condiciones iniciales.

Concentraciones equilibrio:  0,1-2x 0,05-2x X 0,1+2x

Dado que 0,1-2x = 0,062; x=0,019

Por tanto, en el equilibrio:
[H2] = 0,05-0,038 = 0,012 M; [N2] = 0,019 M; [H-0O] = 0,1+0,038 = 0,138 M
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b) Calcule Kc (0,5 puntos)

[N,] [H,0]*> 0,019 - 0,138%2 3,62 -107*
Ke = = - = 654,6
[NOJ?[H,]>  0,0622- 0,0122  5,53-107

c) Calcule Kp (0,5 puntos)
Kp = Kc (RT)?"

Kp = 654,6 (0,082 -300)7!
Kp = 26,61

2B. Sean las entalpias de formacion estandar (en kJ-mol ") para H.O(l) = —285,5 y para CO2(g)= —393,5.
a) Escriba las reacciones a las que se refieren estos datos (0,5 puntos)

H2(g) + 72 02 (g9) — H20 (1)
C (s) + O2(g) — CO2(9)

b) Calcule la entalpia de formacién estandar de la acetona, sabiendo que la combustién completa de
1 mol de acetona libera 1790 kJ: (1 punto)
CsHsO (1) +4 O2 (g) — 3 CO2 (g) + 3 H20 (1)
AH% = -1790 kJ

-ﬁHcr = Z{n'-ﬁH01 )pdeLCtDS = Z(n'i"‘-Ha1 )reau:wcus

AH, = 3 AH% (CO;) + 3 AH% (H20) — 4 - 0 — AH% (C3Hs0) = -1790

3 - (~393,5) + 3 (=285,5) - AH% (C3He0) = 1790
~1180,5 — 856,5 — AH% (C3HeO) = -1790
AHY% (CsHsO) = —247 kJ mol-!

¢) ¢Es espontanea la reacciéon de combustién de la acetona a 298 K? Justifique su respuesta
sabiendo que la entropia de la reaccion a dicha temperatura es igual a —170,0 J mol™" K (0,5
puntos)

Para saber si es espontanea tenemos que calcular AG°= AH? — T- AS°
AG°=-1790 — 298 (- 0,17)=-1790 + 50,66 = —1739,34 kJ

Puesto que AG° < 0, la reaccion es espontanea.
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BLOQUE 3: ACIDO-BASE. Elegir una cuestion, 3A o 3B

3A. La CHs-NH; se emplea en la fabricacion de algunos productos fitosanitarios. Se quiere preparar 1 L de
una disolucién acuosa de CHs-NH; de pH=11. Datos: K»,=4,4-107*; Masas atomicas (g mol'): C=12; H=1;
N=14

a) Escriba el equilibrio de disociacion que tiene lugar y calcule la masa necesaria de CHs-NH (1,4

puntos)
CHs-NH; (aq) + H20 (1) < CHs-NHs* (aq) + OH™ (aq)
Concentraciones, inicio: c 0 0
Concent. equilibrio: c—X X X

Como pH=11, pH+pOH = 14; pOH=14-11=3,

[OH1=0,001 M =x

c=3,27-103M
Para preparar 1 L se necesitaran 3,27-10° moles, que dado que el peso molecular es igual a 31 g mol™, se
necesitaran 0,1 g de CH3-NHa.
b) Calcule el grado de disociacion de esta base (0,3 puntos)
X=c-a
0,001 =3,27-10%0; a=0,3
c¢) Indique cual sera el acido conjugado de CHs-NH.y calcule su constante de acidez (0,3 puntos)
CHs-NH3*
Ka= Kw/Kp = 1071%/4,4-10* = 2,27-10~"

3B. Sea la valoracion de 20 mL de una disolucion de NaOH 0,15 M con una disolucion de HNO; 0,3 M:

a) Escriba la reaccion que tiene lugar y explique cémo sera el pH en el punto de equivalencia. (0,5
puntos)

La reaccion que tiene lugar es: NaOH (aq) + HNO3 (aq) — NaNOs (aq) + H20 (1)

El pH sera neutro en el punto de equivalencia, pues se trata de una valoracion de base fuerte con

acido fuerte, donde se forma una sal y agua. En la disolucién acuosa solo estara la sal NaNOs, que

no sufre hidrdlisis porque esta formada por un acido conjugado débil (Na*) y una base conjugada

débil (NO3).

b) ¢Qué volumen de la disolucién de HNO3 sera necesario para llegar al punto de equivalencia? (0,5
puntos)
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Como la reaccion es mol a mol, se alcanzara el punto de equivalencia cuando se hayan adicionado
tantos moles de HNO3s; como moles hay de NaOH habia inicialmente:

moles (HNO3) = moles (NaOH)
Va ‘Ma=Vp - My
V.-0,3=20-0,15
V(HNO3) = 10 mL

c) Si se utiliza como indicador azul de bromotimol (amarillo en su forma acida y azul en su forma
basica; intervalo de viraje: pH 6,0-7,6), explique brevemente de qué color estara la disolucion
valorada antes de alcanzar el punto de equivalencia. (0,3 puntos)

La disolucién estara de color azul, porque el pH sera basico (habra NaOH en exceso).

d) Suponiendo que los volumenes son aditivos, calcule el pH de la disolucién resultante cuando se
ha afadido un total de 12 mL de valorante. (0,7 puntos)

Si se anaden 12 mL de HNO3 0,3 M se ha sobrepasado el punto de equivalencia en 2 mL de acido.
EI HNOs en exceso permanecera en la disolucion y estara completamente disociado:
HNOs (aq) — NOs™ (aq) + H* (aq)
En los 2 mL de HNO3 0,3 M afiadidos en exceso habra 6:10* moles de HNOs.
Estos moles estaran en un volumen de disolucioén total de 20 + 12 = 32 mL, por tanto:
[HNOs]=6-10#/0,032 = 1,87 - 102 M.

[H*]=1,87 - 102M; pH=1,7

Otro modo de resolver: Si se hace desde el principio de la valoracion:

Inicialmente hay 20 mL de NaOH 0,15 M, es decir, 0,003 moles de NaOH.
Si se afiaden 12 mL de HNO3 0,3 M, se han anadido 0,0036 moles de HNOs.
Como la reaccion es mol a mol, habra un exceso de 0,0006 moles de HNO3

que estara completamente disociado, por lo que la [H*] sera 1,87 - 102 M

El pH=1,7 (0,1 pto)



‘i’@ UNIVERSIDAD ¢cin Universidad

&

DE MURCIA Region de Murcia Politécnica
@ de Cartagena

PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
322 - QUIMICA
PAU2026 — JUNIO

BLOQUE 4: REDOX. Elegir una cuestion, 4A o 4B
4A. Sea la siguiente reaccion de oxidacién-reduccion:

a)

b)

K2Cr,07 + SnCl, + HCI — CrCl; + SnCl4 + H,O + KCI

Explique cual es el agente oxidante y cual el agente reductor, y qué cambios se producen en sus
nuameros de oxidacioén (0,5 puntos)

El agente oxidante es el Cr.07* (o el K,Cr.07) porque gana electrones (se reduce a CrCls). El Cr
pasa de numero de oxidacién +6 a +3.

El agente reductor es el Sn?* (o el SnCly) porque pierde electrones (se oxida a SnCl,). El Sn pasa de
numero de oxidacion +2 a +4.

Ajuste la reaccion mediante el método del ion electrén, escribiendo correctamente las semirreacciones
de oxidacion y reduccion (1,5 puntos)

Semirreaccion de reduccion: Cr20> + 14 H* +6e — 2 Cr¥* + 7 H.0

Semirreaccion de oxidacion: Sn?* — Sn** + 2 e~

Para igualar el numero de electrones intercambiados, multiplicamos la semirreaccion de oxidacién por
3 y sumamos las dos semirreacciones:

Cr07# + 14 H* + 3 Sn?* — 2 Cr** + 7 H,0 + 3 Sn*

Ahora ponemos en forma molecular incluyendo los iones potasio que participan como iones
espectadores:

K>Cro07 + 3 SnCl, + 14 HCl — 2 CrClz + 3 SnCls+ 7 H,O + 2 KCI

4B. Considere los siguientes sistemas para los que se proporcionan sus potenciales estandar de reduccion:

a)

E° (Pb?*/Pb) = -0,13 V; E° (Ag*/Ag) = 0,80 V: E° (Na*/Na) = -2,71 V; E° (Fe*/Fe?*) = +0,77 V;
E° (Mn?*/Mn) = -1,18 VV

Explique qué metal es mas oxidante (0,5 puntos)

El metal mas oxidante es la plata, porque es el que tiene un mayor potencial de reduccion (es decir,
es el que tiene mayor tendencia a reducirse y por tanto mas tendencia a oxidar a otras especies).

b) Explique si se producira alguna reaccion redox espontanea al adicionar virutas de plomo a una
disolucion de NaOH, en condiciones estandar (0,5 puntos)

La posible reaccion redox seria: Pb + 2 Na* — Pb?" + 2 Na

E° = E°(reduccion) — E°(oxidacion)

E° = E%(Na*/Na) - E°(Pb?/Pb) = —2,71 — (=0,13) = — 2,58 V/

Como el E° de la hipotética reaccion redox es < 0, no es una reaccién espontanea

No se producira ninguna reaccion redox espontanea.
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c) ¢Qué dos sistemas conectaria para obtener la pila mas eficiente, en términos de fuerza electromotriz?
Escriba la reaccién que tendria lugar, calcule el valor de dicha fuerza electromotriz y calcule la
variacion de energia libre (1 punto)

(La pila mas eficiente se obtendra conectando los electrodos con potenciales de reduccién mas
diferentes. En este caso la mayor fuerza electromotriz se obtendra conectando los electrodos que
tienen los potenciales de reduccion mas diferentes), los sistemas Ag*/Ag y Na*/Na.

La reaccion que tendria lugar es: Na + Ag* — Na* + Ag
Fuerza electromotriz: E° pila = E° (catodo) — E° (anodo) = 0,80 — (-2,71) = 3,51 V

AG°=-n-E°-F=-1-351"-96.500=-2338.715J = - 338,715 kJ

BLOQUE 5: QUIMICA ORGANICA

5. 1) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1 punto)

a) Acido férmico: HCOOH

b) N-metilacetamida: CH3-CO-NH-CH3

¢) CH3-CH,-CH=CH-CH=CH-CHj3: Hepta-2,4-dieno; 2,4-Heptadieno

d) CH3-O-CH(CHa)2: 2-Metoxipropano; Isopropil metil éter; Eter metil isopropilico
II) Indique qué tipo y subtipo de isomeria presentan los siguientes pares de compuestos organicos: (0,5 puntos)

a) CH;-COO-CH2-CHs y CH3-CH2-CH,-COOH

Isomeria estructural de funcién (el grupo funcional cambia de éster a acido carboxilico)

b) HC, H

Isomeria espacial geométrica (cis-trans o Z/E) (cambia la disposicién espacial de los sustituyentes en el
cicloalcano).

II) Teniendo en cuenta el tipo de reaccion indicado en cada caso, escriba los productos mayoritarios

esperados para las siguientes reacciones: (0,5 puntos)

Pd(cat.)
a) Adicion: CHs-CH>-CHO + H» ——— CH5s-CH»>-CH>0OH

_ L . H*(cat.), 180 °C
b) Eliminacién:  CH3;-CHOH-CH,-CH; — s CH3-CH=CH-CHs + Hz0



